








Desarrollo en la prueba nacional de bachillerato deMatemática: una necesidad
Pablo José Mena CastilloDirección de Gestión y Evaluación de la CalidadMinisterio de Educación PúblicaCosta Ricapablo.mena.castillo@mep.go.cr
ResumenLos programas de Matemática aprobados en el 2012 por el Consejo Superior deEducación para la primaria y secundaria cambiaron la forma en cómo se veníarealizando la mediación pedagógica en las aulas costarricenses. Los procesos deenseñanza y aprendizaje ahora se deben caracterizar por la presencia de unametodología basada en la resolución de problemas, desde la cual se hace unllamado por estimular en los estudiantes el desarrollo de una serie de habilidadesmatemáticas generales y específicas.Ante este escenario, la prueba nacional de bachillerato de Matemática debe sercongruente con la nueva propuesta curricular, por lo que se propone en ella laincorporación de ítems de desarrollo, con el objeto que en la prueba se evalúe deforma más pertinente el constructo de competencia matemática, el cual es puntode partida en los nuevos programas.Incluir ítems de desarrollo en la prueba de bachillerato no es una tarea fácil, puesse deben establecer los lineamientos y las condiciones en el sistema educativo paraque los resultados de ella sean válidos y confiables; en especial, en lo referente a sucalificación, por lo es necesario crear una guía de codificación de las respuestas delos estudiantes que regule el procedimiento para la asignación de las calificacionesa los ítems de desarrollo.Palabras clavePrueba nacional de bachillerato, Matemática, ítems de desarrollo, competenciamatemática, habilidades generales y específicas, niveles de desempeño, procesosmatemáticos y resolución de problemas.AbstractThe Mathematics Syllabi approved in 2012 by the Higher Education Council forelementary and secondary education changed the way how the pedagogic medi-ation was being implemented in the Costa Rican classrooms. The teaching andlearning processes are now characterized by the presence of a problem solvingmethodology, in which there is a call to stimulate the students’ development of arange of broad and specific math skills.Given this scenario, the Bachillerato national Math test must be congruent withthe new curricular proposal; therefore, the incorporation of open-ended items into










the test has been proposed so that the construct of math literacy is evaluated ina more accurate way, which is the starting point in the new syllabi.Including this kind of items in the Bachillerato test is no easy task for there mustbe guidelines and conditions established in the educational system so that itsresults are reliable and valid; especially in relation to scoring, consequently, thereis a need to come up with a coding guide about possible students’ answers thatwill regulate the procedure of scores allocation to the test-takers in regards to theopen-ended items.KeywordsBachillerato national test, Mathematics, open-ended items, math literacy, broadand specific skills, level of performance, mathematical processes and problem solv-ing.
1 Introducción
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matemática. Son la chispa que enciende la curiosidad estudiantil por comprender losconocimientos matemáticos.Para la implantación eficaz de los nuevos programas se requiere que la prueba nacionalde bachillerato sea consistente con estos. Para lograr esa consistencia la prueba nacio-nal deberá cambiar, porque deben pasar de medir objetivos y contenidos a habilidadesy conocimientos.De manera general, el cambio debe darse en la prueba en sus propósitos y diseño. Encuanto a los propósitos de la prueba, estos deberán medir el domino (uso y aplicación)de los objetos y métodos matemáticos aprendidos o, mejor aún, medir las capacidadescognitivas superiores. Respecto al diseño de la prueba, se debe cambiar su estructuray tipos de ítems. En relación con esto último, por ejemplo, la evaluación de los procesosmatemáticos conviene hacerla por medio de redacciones con secuencias integradas delos procedimientos y para ello lo idóneo sería utilizar ítems de desarrollo en la pruebanacional.El actual trabajo tiene como intención exponer a la comunidad educativa la importanciade que en la prueba nacional de bachillerato de Matemática se incorporen preguntas dedesarrollo, pues este formato de pregunta para una prueba escrita es más pertinente alenfoque de la resolución de problemas presente en los nuevos programas de Matemáticay hace que los resultados de dicha prueba sean más válidos, más acordes a la realidadde la educación matemática y más congruentes con la propuesta curricular vigente enel Ministerio de Educación Pública (MEP) de Costa Rica.
2 El constructo por evaluar: la competencia matemática
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En cuanto a las habilidades generales y específicas de la Educación General Básica(I, II y III ciclos), éstas se deben considerar previas y se debe asumir que ellas sondominadas por los estudiantes y por lo tanto, pueden ser incorporadas en las pruebasnacionales de bachillerato en Matemática. Esto por cuanto la prueba nacional debachillerato versa sobre el currículum de la Educación Diversificada.Para establecer el nivel de dificultad de la prueba de Matemática, se sugiere definirtres niveles de desempeño, para ser consecuente con el programa de estudios vigente,por cuanto en él se definen habilidades específicas y no objetivos específicos. Dichosniveles de desempeño corresponderán a los tres niveles de complejidad que según elprograma de estudio vigente deben utilizar los docentes en la mediación pedagógica.A continuación se explica cada uno con mayor detalle.
3 Niveles de desempeño: reproducción, conexión y reflexión.
La prueba nacional de bachillerato de Matemática se ensamblará considerando tresniveles de desempeño, los cuales son definidos en el programa de estudio como “nivelesde complejidad” (MEP, 2012, pp. 32 – 33), estos son:
a) Reproducción: en esencia se refiere a problemas relativamente familiares a losestudiantes y que demandan la reproducción de conocimientos ya practicados.Este tipo de problemas apelan al conocimiento de hechos y representacionescomunes, reconocimiento de cosas equivalentes, recolección de objetos ma-temáticos o propiedades, procedimientos rutinarios, aplicación de algoritmosestándar, manipulación sencilla de expresiones que poseen símbolos, fórmulasy cómputos sencillos.b) Conexión: se basa en las capacidades que intervienen en el nivel de repro-ducción, pero va más lejos. Remite a la resolución de problemas que no sonrutinarios pero se desarrollan en ambientes familiares al estudiante. La in-terpretación de este tipo de problemas requiere mayor exigencia que los delgrupo de representación, y una característica presente en ellos es la conexiónentre los diversos elementos, en particular, entre distintas representaciones dela situación.c) Reflexión: la característica primordial de los problemas de este nivel es quehacen un llamado a la reflexión, realizada en ambientes más novedosos y quecontienen más elementos que los aparecidos en los otros niveles de comple-jidad. Se plantea aquí la formulación y resolución de problemas complejos, lanecesidad de argumentación y justificación, la generalización, el chequeo desi los resultados corresponden a las condiciones iniciales del problema y lacomunicación de esos resultados.










Estos niveles deben ser considerados para construir los ítems de la prueba de Mate-mática. La relación que se establece es la siguiente:La competencia matemática se evalúa en la prueba nacional de bachillerato me-diante las habilidades generales.A cada una de las habilidades generales se le asocia una o varias habilidadesespecíficas.Para cada una de las habilidades específicas se establece cuál es el mayor nivelde desempeño que va a ser medido en la prueba nacional. Es decir, se puede darel caso que una habilidad específica pueda ser evaluada en los tres niveles decomplejidad mencionados, porque pertenece al nivel de reflexión, o por el contrario,solo en el primer nivel de reproducción.Los ítems de la prueba de bachillerato corresponden a una o varias habilidadesespecíficas de la misma habilidad general. El nivel de desempeño al que corres-ponde el ítem (nivel de complejidad o dificultad), va a depender del nivel definidopara la o las habilidades específicas al que corresponda. Cada ítem de esta prue-ba debe tener asignado solo uno de los tres niveles mencionados anteriormente,consecuentemente, un ítem no puede corresponder a dos niveles de desempeño.
4 El papel de los procesos matemáticos en la prueba
El nuevo currículo pretende potenciar la capacidad estudiantil para usar y aplicarconocimientos y habilidades matemáticas; para ello propone el desarrollo de variosprocesos matemáticos transversales según las cinco áreas que organizan los planes deestudio. Los procesos matemáticos que se definen en el programa de estudio (MEP,2012, pp. 24 – 26) son los siguientes:
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desarrollar y contrastar modelos matemáticos del entorno con complejidad di-versa.c) Comunicar: es la expresión y comunicación oral, visual o escrita de ideas, re-sultados y argumentos matemáticos. Este proceso busca potenciar la capacidadpara expresar ideas matemáticas y sus aplicaciones usando el lenguaje ma-temático (reglas de sintaxis y semántica) de manera escrita y oral a otrosestudiantes, docentes y a la comunidad educativa. Pretende que se desarrollencapacidades para consignar y expresar con precisión matemática las ideas, losargumentos y procedimientos utilizados así como las conclusiones a las que sehayan arribado, así como para identificar, interpretar y analizar las expresionesmatemáticas escritas o verbales realizadas por otras personas.d) Conectar: obtención de relaciones entre las diferentes áreas matemáticas, locual se deriva de las características centrales de los quehaceres matemáticos:el carácter integrado. Esta integración es de tal nivel y el flujo de relaciones deun lado a otro es tan grande que no insistir en esas conexiones y ese carácterunificado haría perder la comprensión adecuada de lo que es la Matemática.Este proceso busca que se cultiven las relaciones entre las distintas partes de laMatemática en las escuelas, además el desarrollo de acciones para identificardentro de situaciones no matemáticas aquellas en las cuales es posible untratamiento matemático. Y de igual manera persigue motivar conexiones conotras asignaturas y con los distintos contextos.e) Representar: pretende fomentar el reconocimiento, interpretación y manipula-ción de representaciones múltiples que poseen las nociones matemáticas (grá-ficas, numéricas, visuales, simbólicas, tabulares). El proceso busca favorecer lacapacidad para elaborar y usar representaciones matemáticas para el registroy organización de objetos matemáticos, para interpretar y modelar situacionespropiamente matemáticas y para manipular distintas representaciones de obje-tos matemáticos. Propone también desarrollar capacidades para poder traduciruna representación en términos de otras, y así, comprender las ventajas o des-ventajas (o los alcances) de cada representación en una situación determinada.










5 Estructura de la tabla de especificaciones de la pruebade Matemática
Se propone que la tabla de especificaciones para la prueba nacional de bachilleratode Matemática tenga la estructura que se proporciona en la tabla 1.Tabla 1Propuesta de tabla de especificaciones para la prueba nacional de bachillerato de Matemática
Habilidadesgenerales Habilidadesespecíficas Niveles de desempeño CantidaddeítemsReproducción Conexión Reflexión1.1 X (1)1. 1.2 X ( ) X (2) 41.3 X ( ) X ( ) X (1)2. 2.1 X (1) X (1) X ( ) 23.1 X ( ) X (2)3.2 X (2) X ( ) X ( )3. 3.3 X (1) 63.4 X ( ) X ( )3.5 X (1)4.1 X ( ) X ( ) X ( )4. 4.2 X ( ) X (1) 34.3 X ( ) X ( ) X (2)4.4 X ( ) X ( )Total de ítems 6 6 3 15
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Por último, la cantidad de ítems para cada habilidad general (última columna de latabla), se sugiere que siga siendo producto de la ponderación realizada por la Direcciónde Gestión y Evaluación de la Calidad (DGEC), como lo ha hecho hasta ahora. Dichaponderación debe realizarse en términos porcentuales y dependiendo de la cantidadde puntos de la prueba (podría variar y no siempre ser 60 puntos cuando la pruebase divida en dos partes), se le asignará la cantidad de puntos para cada habilidadgeneral.
6 Tipos de ítems de la prueba
Se sugiere que la prueba nacional de bachillerato de Matemática tenga ítems deselección única (SU) y desarrollo. En ambos casos pueden estar precedidos de unproblema o situación del entorno.Los ítems de selección única serán similares a los planteados hasta este momento enla prueba nacional, solo que en el marco de la resolución de problemas. Es decir, laredacción de los ítems de SU estará acorde con la nueva metodología y se orientaráhacia la resolución de problemas contextualizados o puramente matemáticos.Los ítems de desarrollo serán del siguiente tipo:
1. Respuestas cerradas (RC): respuestas numéricas y/o literales y simbólicas brin-dadas por el examinado de manera directa, en las cuales las respuestas co-rrectas están bien definidas y son únicas.2. Respuestas breves (RB): respuestas breves numéricas y/o literales y simbólicasbrindadas por el examinado, en las cuales hay una variedad de respuestascorrectas. Se codifican con crédito total, crédito parcial y sin crédito. Cabedestacar que estos créditos estarán asociados a puntajes que forman parte dela prueba.3. Respuestas construidas (extensas) (RE): respuestas numéricas y/o literales ysimbólicas o demostraciones matemáticas brindadas por el examinado, en lascuales se le solicita que muestre el trabajo para las soluciones matemáticas olas soluciones de problemas. Se codifican con crédito total, crédito parcial ysin crédito, así también estos créditos estarán asociados a puntajes que formanparte de la prueba.
7 Enfoque de los ítems










La resolución de problemas ha sido concebida a través de los años como un procedi-miento inicialmente sintético, pero en el momento de sugerir alternativas de solución,se transforma en analítico. Esta es una estrategia metodológica en la cual es necesarioque la persona realice análisis y síntesis durante los procesos de conocimiento.En el caso específico de la educación de la Matemática, John F. LeBlanc, citado porBuján (1983, p. 29) argumenta que la resolución de problemas constituye una actividadfundamental en la Matemática, conjuntamente con la habilidad para calcular y laadquisición de conceptos.En los programas de estudio de Matemática se considera la resolución de problemascomo uno de los cinco ejes disciplinarios y se indica que ella es el principal enfoquedel currículo. Además se define problema como “un planteamiento o una tarea quebusca generar la interrogación y la acción estudiantil utilizando conceptos o métodosmatemáticos” (MEP, 2012, p. 29).Con un problema se persigue que los estudiantes piensen sobre ideas matemáticas sinque ellas tengan que haber sido detalladamente explicadas con anterioridad y que seenfrenten a los problemas sin que se hayan mostrado soluciones similares. Lo anteriordemanda que los conceptos o procedimientos matemáticos a enseñar estén íntimamenteasociados a un contexto.Sin embargo, los problemas desarrollados pueden ser del entorno o abstractos, en-tendidos estos últimos como situaciones matemáticas más generales. Por ejemplo, unproblema puede diseñarse a partir de pasajes de la historia de la Matemática. Los pro-blemas abstractos estimulan las capacidades cognitivas superiores y ellos “son crucialespara poner en juego distintas habilidades y procesos” (MEP, 2012, p. 30) indicados enel programa de estudios de Matemática.En la prueba nacional, por su naturaleza estandarizada, cuando un ítem contenga unproblema, se debe evaluar al menos uno de los cuatro pasos definidos en el programade estudio para la resolución de problemas, a saber:
a) Entendimiento del problema: se debe tener claridad sobre lo que trata el pro-blema antes de empezar a resolverlo.b) Diseño: se debe considerar varias formas para resolver el problema y seleccio-nar un método específico.c) Control: se debe monitorear el proceso y decidir cuándo abandonar algún ca-mino que no resulte exitoso.d) Revisión y comprobación: se debe revisar el proceso de resolución y evaluar larespuesta obtenida.
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8 Construcción y juzgamiento de los ítems
Los ítems de SU y de desarrollo se deberán construir en total apego a la propuestacurricular de los programas de estudio de Matemática. Además, para comprobar sucalidad técnica, estos ítems se recomienda que sean probados en aplicaciones piloto adiscentes de bachillerato.Para el caso de los ítems de RB y RE, se debe construir una guía de codificación, enla cual se indique una descripción del ítem, las posibles respuestas con sus respectivascalificaciones y ejemplos de respuestas dadas por los estudiantes. Las respuestas delos estudiantes en la guía de codificación se recomienda que se agrupen por créditosen tres categorías: crédito total, crédito parcial y sin crédito. Al igual que los ítems,esta guía debe ser probada en una aplicación piloto.El pago por construcción de los ítems de RB y RE debe ser mayor que el de los ítemsde SU y de RC, porque los primeros deben venir acompañados por una propuestade la guía de codificación, en la cual se indique los diferentes códigos para los trestipos de créditos (crédito total, crédito parcial y sin crédito). Similarmente el pago porjuzgamiento de los ítems de RB y RE debe ser mayor que el de los ítems de SU yRC, porque en los primeros se deben validar cuidadosamente la respectiva guía decodificación, de tal forma que de ser necesario se realicen las sugerencias pertinentesen torno a los posibles códigos.
9 Partes de la prueba nacional de bachillerato de Matemática










10 Calificación de las pruebas
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análisis y se pueda incorporar a la base de datos donde se encuentran las respuestasde los estudiantes. Se sugiere que a nivel regional se ingresen los códigos y la DGECse encargue de asignar las calificaciones respetivas a los estudiantes.Es recomendable que la DGEC monitoree el proceso de codificación en las distintasregiones educativas, con el fin de garantizar la confiabilidad de los resultados. Paraello, podría realizarse un muestreo de las calificaciones, con el propósito de verificarel estricto apego a la guía de codificación.
11 Uso de recursos tecnológicos
En la actualidad, los recursos tecnológicos son una parte importante para el desarrollode las actividades del día a día; la tecnología se ha convertido en un aliado clave parala realización de todo tipo de tareas.Para el desarrollo de la prueba nacional de bachillerato de Matemática se sugierepermitir el uso voluntario de la calculadora básica o científica no programable, tantoen la parte de SU como en el desarrollo, independientemente del tipo de reactivo quese utilice. Esto por cuanto el uso de la calculadora es importante porque coadyuva enla resolución de problemas, pero no debe ser un medio esencial y suficiente para queel estudiante encuentre la respuesta correcta en los ítems.
12 Conclusiones










La calificación de los ítems de desarrollo debe ser un proceso riguroso medianteel cual se garantice la confiablidad de los resultados. Para ello es fundamental lacreación de una guía de codificación.Se sugiere utilizar de la calculadora en la prueba nacional de bachillerato deMatemática.
Referencias
Buján D., V. (1883). Resolución de problemas de matemática en la Educación Primaria. En: Revistade Educación de la Universidad de Costa Rica. 7(1y2), pp. 29 – 35.Ministerio de Educación Pública (2012). Programas de estudio en Matemáticas para la Educacióngeneral Básica y el Ciclo Diversificado. San José, Costa Rica.Kerlinger, F. y Lee, H. (2002). Investigación del comportamiento. Métodos de investigación enciencias sociales. McGraw-Hill: México.Bunge, M. (1997). Epistemología. Siglo veintiuno: Barcelona.
